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Przemiany substancji organicznej w glebie zachodzę przy udziale wielogatunko

wych zespołów drobnoustrojów w tym również grup mikrogrzybów glebowych [5, 14]. 

Stosowanie zbyt inten'sywnych zabiegów agrochemicznych podnoszących plon może pro

wadzić do zakłócenie równowagi biologicznej w tych zespołach. Celem tej pracy by
ło zbadanie liczebności i składu gatunkowego mykoflory „ogólnej" i celulolitycz

nej w glebach nawożonych niekonwencjonalnym wysokoazotowym nawozem w formie gra

nulatu keratyno-koro-mocznikowego oraz tradycyjnie za pomocą obornika. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Materiał do badań stanowiły próbki gleby pochodzące z poletek doświadczalnych 

założonych w 1981 r. na dwóch typach gleb: piaszczystej (gleba bielicowa wytwo

rzona z piasku słabo gliniastego) i gliniastej (gleba brunatna wytworzona z gliny 

ciężkiej). Charakterystykę właściwości fizykochemicznych tych gleb przedstawiono 

w tabeli 1. Doświadczenie zostało założone w PGR Sobieszyn przez Zakład Agrofizy

ki PAN w Lublinie metodę „split-błock" w 4 powtórzeniach poletkowych o powierzch
ni 40 m2. Wszystkie poletka były corocznie obsiewane żytem ozimym, a zabiegi pie

lęgnacyjne ujednolicone. Próbki gleby pobierano w 3 roku doświadczenia (tj. w 

1984 r.), ,gdy stosowane środki nawożeniowe uległy rozłożeniu. Terminy pobierania 

prób były związane z fazami rozwojowymi uprawianej rośliny: 22.X. (krzewienia); 

11.V. (kłoszenie); 5.VII (między dojrzałością mlecznę a woskowę). 

Badano następujące kombinacje nawożeniowe: 

1 - nawożenie mineralne NPK (kontrola) wynoszące w przeliczeniu na czyste 

składniki: N - 35 kg/ha; P - 40 kg/ha; K - 35 kg/ha, 
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2 - obornik - 60 t/ha + NPK, 

3 - granulat keratyno-koro-mocznikowy - 4 t/ha + NPK. W jego skład wchodziło: 

białko - 23,6%; kora - 31,5%; mocznik - 35,4%, woda - 9,5% [15]. 

W badanym układzie doświadczeń wszystkie organiczne środki nawozowe zostały 

wprowadzone jednorazowo w 1981 r., natomiast nawożenie mineralne stosowane corocz
nie przed, ,siewem. 

Próbki gleby pobierano z głębokości 5-20 cm w 6 równomiernie rozrzuconych pun

ktach poletka. Pobranę glebę dokładnie mieszano, a następnie przesiewano przez s1-

to o średnicy oczek 1 mm. 

Badania mykologiczne obejmowały oznaczenia liczebności i składu gatunkowego 

grzybów(przyjętych umownie jako mykoflora "ogólna") oraz grzybów celulolitycznych. 

Liczebność grzybów oznaczano płytkową metodę rozcieńczeń na pożywce Martina 

[10] oraz na pożywce Winogradskiego dla grzybów celulolitycznych o następującym 

składzie(%): NH4N•3 - 0,2; KN0 3 - 0,1; K2HPD4 - 0,1; KCl - 0,05; MgSD4 - 0,05; 

ślady Fes•4, Caso4, NaCl; agar - 2; woda destylowana - 100 cm3; krężki bibuły 
Whatman 1, pH= 6,2. 

T a b e 1 a 1 

Charakterystyka wybranych właściwości fizykochemicznych gleb 

Pojemność C N pH Typ gleby sorpcyjna organiczny organiczny w 1H O pH w KCl 
me/100 g % % ,2 

Gleba bielicowa 
wytworzona z pia-
sku słabo glinia-
stego 7,16 0,302 0,039 5,8 4,8 

Gleba brunatna wy-
tworzona z gliny 
ciężkiej 20,98 0,96 0,11 7,5 6,9 

W obydwu przypadkach do izolacji grzybów stosowano chlorotetracyklinę i. strep-

tomycynę w ilości takiej jak podaje Martin [10]. Dla każdej kombinacji doświad-

czalnej stosowano 5 równoległych powtórzeń. Hodowle prowadzono w temperaturze 20-

210c przez 5-7 dni (pożywka Martina) i 14 dni (pożywka z celulozę), 

Liczebność grzybów obliczono na podstawie ilości kolonii przeliczając uzyska

ne wyniki na 1 g suchej masy gleby. 

Dla określenia składu gatunkowego badanych zespołów grzybów z każdej kombina

cji wybierano 1 płytkę, odszczepiając następnie wszystkie wyrosłe kolonie. Grzyby 

z pożywki Martina odszczepiano na skosy glukozowa-ziemniaczane, grzyby celuloli

tyczne na skosy z paskami bibuły (agar Winoguadskiego). 



WPŁYW OBORNIKA I GRANULATU NA MYKOFLORĘ GLEBOWĄ B7 

Identyfikację rodzajową i gatunkową wyodrębnionych szczepów przeprowadzono na 
podstawie obserwacji mikro- i makromorfologicznych oraz pomiarów biometrycznych 

przeprowadzonych na mikrokulturach i na płytkach z wykorzystaniem powszechnie sto

sowanych pożywek diagnostycznych dla grzybów. Korzystano z następujących opraco

wań systematycznych: Oomsch i wsp. [2]; Gilman [3]; Messiaen i Cassini [11]; Skir

giełło i wsp. [12]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Liczebność grzybów 

Uzyskane wyniki ilustruje rysunek 1 i 2. W glebie gliniastej stwierdzono wyż

szą liczebność mykoflory "ogólnej" i celulolitycznej niż w glebie piaszczystej. 

Wielkość populacji grzybów glebowych jest skorelowana z ilością substancji or
ganicznej i zależy od stosunku C/N w glebie [5]. Stosunek C/N we wprowadzonym do 
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Rys. 1. Liczebność grzybów izolowanych na pożywce Martina w glebie piaszczystej 
(A) i gliniastej (B) 1 - NPK (kontrola), 2 - obornik, 3 - granulat keratyno-koro

-mocznikowy 

gleby oborniku wynosił 14:1 oraz 1:1 w granulacie keratyno-koro-mocznikowym[l4]. 

z nawozowego punktu widzenia działanie odpadów keratyno-korowych zbliżone jest 
bardziej do działania nawozów mineralnych niż organicznych. Wskazują na to bada

nia Wiatrowej [14], która stwierdziła zwyżkę N mineralnego w glebie nawożonej tym 

niekonwencjonalnym środkiem nawozowym w porównaniu z użyźnianą obornikiem. 
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Nawożenie mineralne sprzyja wzrostowi liczebności grzybów, szczególnie celu

lolitycznych [9]. W opracowaniu tym stwierdzono zwiększenie ilości propaguli grzy

bów w kombinacji nawożonej wyłęcznie NPK (kontrola) oraz granulatem+ NPK w porów

naniu z glebę użyźnianę obornikiem+ NPK (rys. 1 i 2). W świetle przedstawionych 

wyżej danych mogło to być spowodowane większę zawartościę N mineralnego w glebie 
kontrolnej i z granulatem niż nawożonej obornikiem. Największy wzrost ilości grzy
bów stwierdzono jednak po dopływie materii organicznej w formie resztek pożniw

nych. Świadczy o tym dynamika żmian sezonowych liczebności grzybów charakteryzu

jęca się wysokim nasileniem rozwoju tych mikroorganizmów jesienię. Efekt ten wy

stępił najwyraźniej w przypadku mykoflory celuloitycznej. Kaczmarkowa [7] podaje, 
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Rys. 2. Liczebność grzybów celuloli tycznych w glebie piaszczystej (A) i gliniastej 
(B). Objaśnienia jak do rys. 1 

że biomasa grzybów w glebie nie Żwiększa się w sposób istotny pod wpływem N mi
neralnego bez jednoczesnego dopływu resztek pożniwnych. 

Skład ilościowy i jakościowy mykoflory 11 ogólnej" i celulolitycznej 

Wyniki zebrano w tabelach 2-5. Mykoflora "ogólna" reprezentowana była przez 
12 i 13 rodzajów grzybów odpowiednio w glebie piaszczystej i gliniastej (tab. 2-

3). Grzyby celulolityczne charakteryzowało 13 rodzajów w glebie piaszczystej i 
12 w gliniastej (tab. 4-5). 

Zgodnie z częstotliwościę izolacji, do najpowszechniejszych: 1grzybów w glebie 

piaszczystej należały: Mortierella vinacea i Zygorhynhus moelleri - często spotyka-
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ni przedstawiciele Mucorales w glebach lekkich oraz Penicillium spp. i Spicaria 

carnosa z Moni~iaceae (tab. 2). Mykoflorę celulolitycznę tej gleby najliczniej re
prezentowały Trichoderma lignorum, Humicola grisea, Chrysosporium pannorum, Peni

cillium spp. i Gliomastix murorum (tab. 3). Z gleby gliniastej najczęściej izo

lowano w obrębie obydwu grup grzybów przedstawicieli Tuberculinariaceae reprezen

towanych przez Fusarium spp., a także Botrytis cinerea (mykoflora „ogólna") i Pe

nicillium spp. (tab. 3-4). 

Do uchwytnych zmian sezonowych należały zmiany liczebności M. vinacea i Pe

nicillium spp. izolowanych na pożywce Martina oraz celulolitycznych szczepów T. li

gnorum i Penicilium spp. Wyrażały się one nasileniem rozwoju tych grzybów jesie
nię, aż do formy monokultury jak w przypadku Penicillium spp . (obornik) i T. li

gnorum (NPK i granulat) zasiedlajęcych glebę piaszczystę (tab. 4). Jak już wspom

niano wcześniej było to wywołane przypuszczalnie dopływem resztek pożniwnych . W 
tym samym czasie niecelulolityczny Z. moelleri (tab. 2) oraz celulolityczny grzyb 

H. grisea (tab. 4) odznaczały się spadkiem liczebności, pozostajęcej na znacz

nym poziomie w okresie wiosennym. Mogło to być zwięzane ze słabszym rozwojem w tym 
okresie Penicillium spp. i T. lignorum. Grzyby te należę do znanych antagonistów 

wielu Mucorales [ 2]. 

Przeprowadzone badania wykazały zmiany w składzie gatunkowym badanych zespo

łów grzybów pod wpływem stosowanych środków nawozowych. 

W kombinacji kontrolnej stwierdzono wyższę częstotliwość występowania poten

cjalnych pasożytów roślin, tj. Fusarium culmorum i B. cinerea niż w pozostałych 

kombinacjach (tab. 3 i 5). O nagromadzeniu szczepów Fusarium w monokulturze zbóż 

nawożonych jedynie mineralnie donosili wcześniej Gupta i wsp. [6] a także Woyto

wicz [ 16] oraz Woytowicz i Szember [17 J, natomiast Adams [ 1] wykazał hamowanie 
rozwoju Fusarium w glebie po wprowadzeniu obornika. Podaje on, że było to spowo

dowane oddziaływaniem mikroflory antagonistycznej nagromadzonej w tej glebie. W 

opracowaniu tym obserwowano również zmniejszenie częstotliwości występowania po

tencjalnie fitopatogennych grzybów w glebie, gdzie obok NPK zastosowano obornik 

(tab. 2 i 4). Towarzyszyło temu zwiększenie liczebności Penicillium spp. hamuję

cych rozwój wielu gatunków Fusarium m.in. F. culmorum [2]. 

Wydaje się, że stymulacja Penicillium spp. po zastosowaniu obornika mogła być 

wywołana działaniem komponenty organicznej tego nawozu. O wyselekcjonowaniu Pe

nicillium spp. pod wpływem dodatku słomy donosili Koniwiec i Fomin [8). 

Przeciwnie niż w kombinacji z obornikiem w glebie piaszczystej wzbogaconej od

padami keratyno-korowymi notowano na ogół przewagę celulolitycznych szczepów T. 
lignorum i niecelulolitycznych przedstawicieli M. vinacea (tab . 2 i 4). W glebie 

gliniastej obserwowane zmiany miały mniej wyraźny charakter. Podobnę tendencję 
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jak w przypadku mykoflory z 'kombinacji użytnianej granulatem obserwowano w przy

padku grzybów zasiedlających glebę piaszczystę nawożonę wylęcznie mineralnie. Po

twierdzałoby to zbliżony kierunek działania tych nawozów na badane zespoły grzy

bów bytujące w glebach lekkich (rys. 1). Zgodnie więc z wcześniejszą sugestię mógł 
on być uwarunkowany, przynajmniej w przypadku gatunków celulolitycznych takich 
jak T. lignorum, wpływem dużych ilości N mineralnego. Wiadomo, że rozwoJ tego 

grzyba ulega pobudzeniu po wprowadzeniu do gleby mineralnych form azotu i fosfo

ru oraz wyłącznie azotu [2]. Innę przyczynę wyselekcjonowania tego gatunku mogła 

być jego szeroka tolerancja na niekorzystne zmiany chemiczne w środowisku glebo

wym [2] wywołane stosowaniem nadmiernych dawek azotu. 

Gostkowska i Jezierska-Tys [4] w doświadczeniach modelowych założonych nagle

bie piaszczystej wykazały m.in. akumulację toksycznych azotynów oraz wzmożone wy

dzielanie gazowych połączeń siarki (H2S) i azotu (NH3) - po wprowadzeniu wysokich 

dawek granulatu keratyno-koro-mocznikowego . Wydzielaniu N-NH3 towarzyszyła silna 

alkalizacja gleby [ 4]. Można przypuszczać, że podobny efekt mógł mieć miejsce rów

nież w warunkach polowych po wprowadzeniu do gleby (zwłaszcza piaszczystej osła

bym kompleksie sorpcyjnym) aż 4 t/ha tego nawozu, co odpowiada około 1000 kg N/ha , 

a więc wielokrotnie powyżej norm nawozowych tego składnika. Mogło to powodować 

dlugotrwalę selekcję w obrębie zespołów grzybów sprzyjając zasiedleniu gleby przez 

formy bardziej oporne jak rodzaj Trichoderma, który wykazywał dość znacznę liczeb

ność jeszcze po 3 latach od wprowadzenia granulatu keratyno-koro-mocznikowego do 
tego środowiska. 

WNIOSKI 

1. Stwierdzono, że wpływ stosowanych nawozów na mykoflorę gleby zaznaczył się 

na ogól wyraźniej w glebie piaszczystej niż gliniastej. 
2. Wykazano wzrost liczebności grzybów. pod wpływem nawożenia mineralnego. Zgo

dnie z danymi piśmiennictwa efekt ten zaznaczył się najwyraźniej w przypadku my

koflory celulolitycznej. Zbliżone działanie do nawożenia mineralnego wywierał pre

parat keratyno-koro-mocznikowy. 
3. Nawożenie wyłącznie mineralne sprzyjało również rozwojowi potencjalnych pa

togenów zbóż, a wśród nich Fusarium culmorum. Rózwój tych grzybów ulegał stłumie

niu w kombinacji nawożonej obornikiem. 
4. Dawki zastosowanych środków nawożeniowych wywoływały selekcję w obrębie my

koflory glebowej, a w szczególności grzybów celulolitycznych. Objawiało się to na

gromadzeniem szczepów Penicillium spp. po nawożeniu obornikiem oraz Trichoderma 

lignorum po zastosowamiu granulatu keratyno-koro-mocznik©wego. Towarzyszył temu 

zanik celulolitycznych szczepów Humicola grisea (gleba piaszczysta). 

Autorka składa serdeczne podziękowanie Pracownikom Zakładu Agrofizyki PAN w 

!_ublinie za udostępnienie modelu doświadczalnego.; 
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T. KopHKJIJIOBH'i 

B~HffiU1E HHTEHCHBHoro Y~OEPEHHH HAB030M H KEPATHHO-KOPO-KAP6AMl1.1UlliM 
fPAHYMTOM HA 113BPAHHhIE COOE!llECTBA UOlffiEHHOA .MHKOPJIOPH 

P e a 10 M e 

UeJih pa60Tbl COCTOHJia B RCCJie,D.OBSHHH BJIHHHHR y~o6peHKR HeKOHBeH
~ll8JibHblM KepaTHHO-Kopo-Kap6aMK,ll.HblM y,n.o6peHKe:M H HaBO3OM Ha uO6IqYI0 11 

MHKO<pJiopy H ~eJIIOJIOJIHTH'ieCKY~ MHKO~Jiopy llO'iBbl. Hccne,n.OBSHHR npoBe,n.e
HO B 3-eM ro,n.y OT 38JIOieHHH OfiblTa. H3MeHeHHH QHCJieHHOCTH rpH6OB Ka
C8JIHCb npe~e acero yaeJIH'ieHHH KOJIHqecTBa ~eJIIOJIOJIHTHqecKHX rpH6OB 
no BBe,D.eHHH a noqay MKHepaJibHblX y,n.o6peHKtt a ~OpMe NPK (KOHTpon) a 
KepaTKHO-Kopo-Kap6aMH,ll.HOro rpaHyJIHTa. 

H3MeHeHKH BH,ll.OBoro COCTaBa HCCJie,n.yeMblX coo6~eCTB rpn6oB noHBH-
JIKCh OT'ieTJIKBOe Bcero a npe,n.enax ~eJIIOJIOJIKTKąecKo~ MKKO~JIOpbl. 3TO 
npOHBJIRJIOCb B BWCOKott ,n.one B COO6IqeCTBe 3THX rpH60B npe,n.cTaBHTenen 
Penicillium spp. no y,n.o6pemni: HaBoaoM a Trichoderma 11.gnorum no.n. 
BJIHHHKeM KepaTHHO-Kopo-Kap6aMH,ll.HOro rpaHyJIHTa. Bhlcmag 'iKCJieHHOCTb T. 
lignorum OTMeąanacb TaKJKe B noqae, y,n.o6pseMo~ HCKJIIO'{HTeJibHo MHHe
paJibao. 
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EFFECT OF LARGE-DOSE FERTILIZATION WITH MANURE AND KERATIN-BARK-UREA 
GRANULATE ON SELECTED GROUPS IN THE SOIL MYCOFLORA 

S u m m a r y 

The objective of the study was to investigate the effect of fertiłization 
with the unconventionał keratin-bark-urea fertiłizer and with manure on the 
11 generał" and the cellułołytic mycoflora of the scil. The study was carried out 
in the third year since the setting up raf the experiment. Changes in the popuła
tion of fungi consisted primariłły in an increase in the popułation of cełłułoły
tic fungi after the ap~łication of minerał fertiłizers in the form of NPK (refer
ence) and of keratin-bark-urea granułate inte the soił. 

Changes in the species composition of the fuogus groups examined were the most 
distinct within the cełłułołytic mycofłora. This was manifest in the high content 
of Peniciłłium spp. representatives after fertiłization with manure, and of Tri
choderma łignorum as a resułt of the appłication of keratin-bark-urea granułate. 
Increased presence of T. łignorum was ałso observed in soił with minerał fertiłi
zation onły. 


